
気候変動への
適応にむけた取り組み

海洋研究開発機構
情報エンジニアリングプログラム

⽯川洋⼀



気候変動適応戦略イニシアチブ
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背景

概要

創出される研究開発
成果を⽤いて⾃治体
の適応策導⼊等へ貢

献
○自治体が策定する

「適応計画」に必要な
基

盤情報の創出、適応
策コンサルティング企
業等の活動にも貢献

全球的な長期気候変動予測

地球環境情報(ビッグデータ）の
統合

解析システム

地域レベルの気候変動適応策に
関する基礎研究

国家プロジェクトによ
る

最先端の研究成果

ニーズ
（自治体、企業

等）

予測技術 ﾀﾞｳﾝｽｹ
ｰﾘﾝｸﾞ技術

適応策の効
果

評価技術

○DIASを用いた解析を実施するとともに
観測データや研究成果をDIASに格納し、
幅広いユーザーに公開。

実施体制

社会実装機関

（研究開発法人等）

文部科学省

進め方

気候変動適応策の立案に必要な

共通基盤的なｱﾌﾟﾘｹｰｼｮﾝ開発

○2030年頃の近未来予測

○１kmメッシュ程度の超高解像度情報
の提供
○気候変動の影響評価、適応策の組
合せによる効果の評価、可視化等
のｱﾌﾟﾘｹｰｼｮﾝ開発

シーズ・ニーズ一体による開発

○地球科学、社会科学・人文学等の
研究者と自治体関係者等の協働に
より、自治体のﾆｰｽﾞと研究開発

シーズをマッチング
○社会実装機関がハブとなり、自治体
のﾆｰｽﾞを踏まえた技術開発や出口

戦略の策定等をマネジメント

平成27年度 平成28年度 平成29年度 平成30年度 平成31年度

○基本技術の開発（段階的に解像度アップ）
○地域の社会経済シナリオ作成、社会実装体制の枠組構築

○多様なニーズへの対応技術の開発
○社会実装の試行と枠組の発展

※図はイメージ

温暖化適応策のシナリオ計算
例

技術開発機関（研究開発法人等）

l 政府としての「適応計画」の策定（平成27年）を背景に、地域がそれぞれ気候変動への適応策を講じること
が本格化。

l その際、国として、これまでの気候変動研究の蓄積を活かし、地域を⽀える共通基盤的技術を整備すること
が必須。

l 「経済財政運営と改⾰の基本⽅針2015」においても、気候変動適応の影響への適応策に取り組むことが記載
されているところ。

（平成28年度要求の概要）
・要望額では、将来的な⽬標である１ｋｍメッシュ程度の超⾼解像度の近未来予測、影響評価等を⾏うために必要な計算リソース（データサーバー）の
整備を⾏うこととしたい。

・⼤外枠では、⾃治体等からのニーズを踏まえ、これまでに評価対象としてきた気候変動による農業、防災課題に加えて、都市・健康課題にも新たに対応
するために必要な⼈⽂・社会科学者によるニーズ調査、都市・健康課題を考慮した社会経済シナリオの改良、これらの調査結果を踏まえた気候変動の
都市・健康課題への影響等について評価を⾏いたい。
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温暖化対策：緩和と適応
•緩和策

• 温暖化の原因である温室効果ガス排出の抑制
• なるべく温暖化が進⾏しないようにする

•適応策
• 温暖化による様々な影響に対処する施策
• 温暖化しても今の⽣活を続けられる

•緩和策と適応策を組み合わせて、持続可能なよりよい社会をつ
くっていく



気候変動の緩和
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Mitigation Pathways Compatible with 1.5°C in the Context of Sustainable Development Chapter 2

2.2.2.2 CO2 and non-CO2 contributions to the remaining 
carbon budget

A remaining carbon budget can be estimated from calculating the 
amount of CO2 emissions consistent (given a certain value of TCRE) 
with an allowable additional amount of warming. Here, the allowable 
warming is the 1.5°C warming threshold minus the current warming 
taken as the 2006–2015 average, with a further amount removed to 
account for the estimated non-CO2 temperature contribution to the 
remaining warming (Peters, 2016; Rogelj et al., 2016b). This assessment 
uses the TCRE range from AR5 WGI (Collins et al., 2013) supported 
by estimates of non-CO2 contributions that are based on published 
methods and integrated pathways (Friedlingstein et al., 2014a; Allen et 
al., 2016, 2018; Peters, 2016; Smith et al., 2018). Table 2.2 and Figure 
2.3 show the assessed remaining carbon budgets and key uncertainties 
for a set of additional warming levels relative to the 2006–2015 period 
(see Supplementary Material 2.SM.1.1.2 for details). With an assessed 
historical warming of 0.87°C ± 0.12°C from 1850–1900 to 2006–2015 
(Chapter 1, Section 1.2.1), 0.63°C of additional warming would be 

Figure 2.3 |  Temperature changes from 1850–1900 versus cumulative CO2 emissions since 1st January 1876. Solid lines with dots reproduce the globally 
averaged near-surface air temperature response to cumulative CO2 emissions plus non-CO2 forcers as assessed in Figure SPM10 of WGI AR5, except that points marked with 
years relate to a particular year, unlike in WGI AR5 Figure SPM.10, where each point relates to the mean over the previous decade. The AR5 data was derived from 15 Earth 
system models and 5 Earth system models of Intermediate Complexity for the historic observations (black) and RCP8.5 scenario (red), and the red shaded plume shows the 
range across the models as presented in the AR5. The purple shaded plume and the line are indicative of the temperature response to cumulative CO2 emissions and non-CO2 
warming adopted in this report. The non-CO2 warming contribution is averaged from the MAGICC and FAIR models, and the purple shaded range assumes the AR5 WGI TCRE 
distribution (Supplementary Material 2.SM.1.1.2). The 2010 observation of surface temperature change (0.97°C based on 2006–2015 mean compared to 1850–1900, Chapter 
1, Section 1.2.1) and cumulative carbon dioxide emissions from 1876 to the end of 2010 of 1,930 GtCO2 (Le Quéré et al., 2018) is shown as a filled purple diamond. The value 
for 2017 based on the latest cumulative carbon emissions up to the end of 2017 of 2,220 GtCO2 (Version 1.3 accessed 22 May 2018) and a surface temperature anomaly of 
1.1°C based on an assumed temperature increase of 0.2°C per decade is shown as a hollow purple diamond. The thin blue line shows annual observations, with CO2 emissions 
from Le Quéré et al. (2018) and estimated globally averaged near-surface temperature from scaling the incomplete coverage and blended HadCRUT4 dataset in Chapter 1. The 
thin black line shows the CMIP5 multimodel mean estimate with CO2 emissions also from (Le Quéré et al., 2018). The thin black line shows the GMST historic temperature trends 
from Chapter 1, which give lower temperature changes up to 2006–2015 of 0.87°C and would lead to a larger remaining carbon budget. The dotted black lines illustrate the 
remaining carbon budget estimates for 1.5°C given in Table 2.2. Note these remaining budgets exclude possible Earth system feedbacks that could reduce the budget, such as 
CO2 and CH4 release from permafrost thawing and tropical wetlands (see Section 2.2.2.2).

approximately consistent with a global mean temperature increase 
of 1.5°C relative to pre-industrial levels. For this level of additional 
warming, remaining carbon budgets have been estimated (Table 2.2, 
Supplementary Material 2.SM.1.1.2). 

The remaining carbon budget calculation presented in the Table 
2.2 and illustrated in Figure 2.3 does not consider additional Earth 
system feedbacks such as permafrost thawing. These are uncertain 
but estimated to reduce the remaining carbon budget by an order of 
magnitude of about 100 GtCO2 and more thereafter. Accounting for 
such feedbacks would make the carbon budget more applicable for 
2100 temperature targets, but would also increase uncertainty (Table 
2.2 and see below). Excluding such feedbacks, the assessed range for 
the remaining carbon budget is estimated to be 840, 580, and 420 
GtCO2 for the 33rd, 50th and, 67th percentile of TCRE, respectively, 
with a median non-CO2 warming contribution and starting from 1 
January 2018 onward. Consistent with the approach used in the 
IPCC Fifth Assessment Report (IPCC, 2013b), the latter estimates 
use global near-surface air temperatures both over the ocean and 

1.5度報告書 Fig. 2.3

• CO2の累積排出量と全球平均表面
気温にはほぼリニアな関係が存在
している

• 温暖化の原因である排出量の抑制
は全球規模で考える必要がある



緩和策・適応策とリスク
• TCFD （気候関連財務情報開⽰タスクフォース）では、機構関
連リスクを「移⾏リスク」と「物理リスク」の２つに⼤別され
ている
•「移⾏リスク」：低炭素経済への移⾏に関するリスク

• 緩和策を進めていく上で⽣じるリスク
•「物理リスク」：気候が変化することにより⽣じる物理的なリ
スク
• 物理リスクを減らすために適応策を講じる必要がある



世界の平均気温とCO2濃度

IPCC第５次報告書より
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Chapter 1 Introduction
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Ensemble techniques (multiple calculations to increase the statistical 
sample, to account for natural variability, and to account for  uncertainty 
in model formulations) are being used more frequently, with larger 
samples and with different methods to generate the samples  (different 
models, different physics, different initial conditions). Coordinated 
projects have been set up to generate and distribute large samples 
(ENSEMBLES, climateprediction.net, Program for Climate Model Diag-
nosis and Intercomparison).

The model comparisons with observations have pushed the analysis 
and development of the models. CMIP5, an important input to the AR5, 
has produced a multi-model data set that is designed to advance our 
understanding of climate variability and climate change. Building on 
previous CMIP efforts, such as the CMIP3 model analysis reported in 
AR4, CMIP5 includes ‘long-term’ simulations of 20th century climate 
and projections for the 21st century and beyond. See Chapters 9, 10, 11 
and 12 for more details on the results derived from the CMIP5 archive.

Since AR4, the incorporation of ‘long-term’ paleoclimate simulations 
in the CMIP5 framework has allowed incorporation of information 
from paleoclimate data to inform projections. Within uncertainties 
 associated with reconstructions of past climate variables from proxy 
records and forcings, paleoclimate information from the Mid Holocene, 
Last Glacial Maximum and Last Millennium have been used to test 
the ability of models to simulate realistically the magnitude and large-
scale patterns of past changes (Section 5.3, Box 5.1 and 9.4).

The capabilities of ESMs continue to be enhanced. For example, there 
are currently extensive efforts towards developing advanced treat-
ments for the processes affecting ice sheet dynamics. Other enhance-
ments are being aimed at land surface hydrology, and the effects of 
agriculture and urban environments.

As part of the process of getting model analyses for a range of alter-
native assumptions about how the future may unfold, scenarios for 
future emissions of important gases and aerosols have been  generated 
for the IPCC assessments (e.g., see the SRES scenarios used in TAR 
and AR4). The emissions scenarios represent various development 
pathways based on well-defined assumptions. The scenarios are used 
to calculate future changes in climate, and are then archived in the 
Climate Model Intercomparison Project (e.g., CMIP3 for AR4; CMIP5 
for AR5). For CMIP5, four new scenarios, referred to as Representative 
Concentration Pathways (RCPs) were developed (Section 12.3; Moss et 
al., 2010). See Box 1.1 for a more thorough discussion of the RCP sce-
narios. Because results from both CMIP3 and CMIP5 will be presented 
in the later chapters (e.g., Chapters 8, 9, 11 and 12), it is worthwhile 
considering the differences and similarities between the SRES and the 
RCP scenarios. Figure 1.15, acting as a prelude to the discussion in Box 
1.1, shows that the RF for several of the SRES and RCP scenarios are 
similar over time and thus should provide results that can be used to 
compare climate modelling studies.
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Figure 1.15 | Historical and projected total anthropogenic RF (W m–2) relative to preindustrial (about 1765) between 1950 and 2100. Previous IPCC assessments (SAR IS92a, TAR/
AR4 SRES A1B, A2 and B1) are compared with representative concentration pathway (RCP) scenarios (see Chapter 12 and Box 1.1 for their extensions until 2300 and Annex II for 
the values shown here). The total RF of the three families of scenarios, IS92, SRES and RCP, differ for example, for the year 2000, resulting from the knowledge about the emissions 
assumed having changed since the TAR and AR4.

温室効果ガスの排出シナリオ

IPCC第５次報告書より



将来を予測する：全球平均気温
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1986~2005 年平均に対する世界平均地 上気温の変化、IPCC第５次報告書より



将来を予測する：海⾯⽔位
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IPCC第５次報告書より



気候変動のリスクと適応

気候変動リスクとそれを構成する要素（IPCC（2014）に基づき作成）
国⽴環境研ウェブサイトより
https://www.nies.go.jp/kanko/
kankyogi/61/column1.html

気候変動によりハザード
が増加する環境において、
リスクをコントロールす
るためには脆弱性や暴露
を減らす必要がある



気候変動への適応が難しい理由
•緩和策が成功してもしばらくは2050年くらいまでの気温上昇は
防げない
• 海⾯⽔位についてはその後も上昇し続ける

•物理リスクは気候変動の影響（ハザード）だけでは決まらない
• ハザードにも地域性がある
• 暴露・脆弱性も重要な要素なので対象の地域・セクターによってリス
クが異なる

•有効な適応策を講じるためには、気候データを元にしたター
ゲットごとの評価が必要となる



気候変動に関する最近の動き
•「⽇本の気候変動2020 ̶⼤気と陸・海洋に関する観測・予測
評価報告書̶」⽂部科学省・気象庁
•「気候変動影響評価報告書」環境省
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年平均気温岶約1.4°C/約4.5°C上昇
21世紀末峘日本峙、20世紀末峒比峣…

猛暑日や熱帯夜はますます増加し、
冬日は減少する。

激峁岮雨岶増岲峵
日降水量の年最大値は
約12%（約15 mm）/ 約27%（約33 mm）増加

50 mm/h以上の雨の頻度は約1.6倍/約2.3倍に増加

降雪嵣積雪峙減少

雪ではなく雨が降る。
ただし大雪のリスクが
低下するとは限らない。

強岮台風峘割合岶増加
台風峕伴岰雨峒風峙強峨峵

海面水温岶約1.14°C/約3.58°C上昇
温まりやすい陸地に近いことや暖流の影響で、
予測される上昇量は世界平均よりも大きい。

沿岸峘海面水位岶

約0.39 m/約0.71 m上昇

3月峘崒嵃嵤崬崗海海氷面積峙

約28%/約70%減少
【参考】4°C上昇シナリオ（RCP8.5）では、
21世紀半ばには夏季に北極海の海氷が
ほとんど融解すると予測されている。

日本南方峮沖縄周辺峕岴岮峐峬
世界平均峒同程度峘速度峑
海洋酸性化岶進行

※黄色は2°C上昇シナリオ（RCP2.6）、
紫色は4°C上昇シナリオ（RCP8.5）による予測

※ この資料において「将来予測」は、特段の説明がない限り、日本全国について、21世紀末時点の予測を20世紀末又は現在と比較したもの。
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表 3-6 気候変動影響評価峘結果一覧 

重大性(前回) 重大性(今回) 緊急性、確信度 
● 
◆ 
― 

：特に大きい 
：「特に大きい」とはいえない 
：現状では評価できない 

● 
◆ 
― 

：特に重大な影響が認められる 
：影響が認められる 
：現状では評価できない 

● 
▲ 
■ 
― 

：高い 
：中程度 
：低い 
：現状では評価できない 

 
赤字：前回の影響評価からの追加項目 
分野名の下の括弧内の数字：前回影響評価からの文献数の変化（複数分野で引用している文献（65 件）は含まない） 

分野 大項目 No. 小項目 前回（2015） 今回（2020） 報告書[詳細] 重大性 緊急性 確信度 重大性 緊急性 確信度 
           

農業嵣 
林業嵣 
水産業 
(117→ 
339) 

農業 
 

111 水稲 ● ● ● ● ● ● p. 17- ● 
112 野菜等 ― ▲ ▲ ◆ ● ▲ p. 23- 

113 果樹 ● ● ● ● ● ● p. 27- ● 
114 麦、大豆、飼料作物等 ● ▲ ▲ ● ▲ ▲ p. 32- 
115 畜産 ● ▲ ▲ ● ● ▲ p. 38- 
116 病害虫嵣雑草等 ● ● ● ● ● ● p. 42- 
117 農業生産基盤 ● ● ▲ ● ● ● p. 49- 
118 食料需給    ◆ ▲ ● p. 53- 

林業 
121 木材生産(人工林等) ● ● ■ ● ● ▲ p. 58- 
122 特用林産物(きのこ類等) ● ● ■ ● ● ▲ p. 63- 

水産業 
 

131 回遊性魚介類 
(魚類等の生態) ● ● ▲ ● ● ▲ p. 66- 

132 増養殖業 
● ● ■ 

● ● ▲ p. 71- 

133 沿岸域嵣内水面漁場環
境等 

● ● ▲ p. 74- ● 
           

水環境嵣
水資源 
(26→ 
88) 

水環境 
211 湖沼嵣ダム湖 ● ▲ ▲ ◆ ▲ ▲ p. 82- ● 
212 河川 ◆ ■ ■ ◆ ▲ ■ p. 88- 
213 沿岸域及び閉鎖性海域 ◆ ▲ ■ ◆ ▲ ▲ p. 92- 

水資源 
221 水供給(地表水) ● ● ▲ ● ● ● p. 95- ● 
222 水供給(地下水) ◆ ▲ ■ ● ▲ ▲ p. 100- 
223 水需要 ◆ ▲ ▲ ◆ ▲ ▲ p. 104 

自然 
生態系 
(127→ 
252) 

   ※BD：生物多様性、ES：生態系サ嵤ビス  
   BD ES BD ES BD ES     

陸域生態系 
 

311 高山嵣亜高山帯 ● ― ● ― ▲ ― ● ● ▲ p. 108- 

312 自然林嵣二次林 ● ― ▲ ― ● ― ◆ ● ● p. 114- ● 
313 里地嵣里山生態系 ◆ ― ▲ ― ■ ― ◆ ● ■ p. 121- 
314 人工林 ● ― ▲ ― ▲ ― ● ● ▲ p. 124- 
315 野生鳥獣の影響 ● ― ● ― ― ― ● ● ■ p. 127- 
316 物質収支 ● ― ▲ ― ▲ ― ● ▲ ▲ p. 130- 

淡水生態系 
 

321 湖沼 ● ― ▲ ― ■ ― ● ▲ ■ p. 134- 
322 河川 ● ― ▲ ― ■ ― ● ▲ ■ p. 138- 
323 湿原 ● ― ▲ ― ■ ― ● ▲ ■ p. 142- 

沿岸生態系 
 

331 亜熱帯 ● ― ● ― ▲ ― ● ● ● p. 146- ● 
332 温帯嵣亜寒帯 ● ― ● ― ▲ ― ● ● ▲ p. 150- 

海洋生態系 
 341 海洋生態系 ● ● ▲ ― ■ ■ ● ▲ ■ p. 157 

その他 
351 生物季節 ◆ ― ● ― ● ― ◆ ● ● p. 161- 

361 分布嵣個体群の変動 ● ― ● ― ● ― ● ● ● （在来生物） 
（外来生物）p. 164- ●  ●  ▲  ● ● ▲ 
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分野 大項目 No. 小項目 前回（2015） 今回（2020） 報告書[詳細] 重大性 緊急性 確信度 重大性 緊急性 確信度 

 生態系サ嵤ビス 
 

371 ―  ● ― ― p. 170- 
流域の栄養塩嵣懸濁物質の保
持機能等  ● ▲ ■  

沿岸域の藻場生態系による水
産資源の供給機能等  ● ● ▲  

サンゴ礁による Eco-DRR 機能
等  ● ● ●  

自然生態系と関連するレクリエ
嵤ション機能等  ● ▲ ■  

         

自然災
害 
嵣沿岸域 
(88→ 
136) 

河川 
411 洪水 ● ● ● ● ● ● p. 180- ● 
412 内水 ● ● ▲ ● ● ● p. 188- 

沿岸 

421 海面水位の上昇 ● ▲ ● ● ▲ ● p. 192 

422 高潮嵣 
高波 ● ● ● ● ● ● p. 196- 

423 海岸侵食 ● ▲ ▲ ● ▲ ● p. 200- ● 
山地 431 土石流嵣地すべり等 ● ● ▲ ● ● ● p. 204- 
その他 441 強風等 ● ▲ ▲ ● ● ▲ p. 211- 
複合的な災害影響 451 ―       p. 214- 

         

健康 
(35→ 
178) 

冬季の温暖化 
 511 冬季死亡率等 ◆ ■ ■ ◆ ▲ ▲ p. 220 

暑熱 
521 死亡リスク等 ● ● ● ● ● ● p. 223- 
522 熱中症等 ● ● ● ● ● ● p. 226- 

感染症 
531 水系嵣食品媒介性感染

症 ― ― ■ ◆ ▲ ▲ p. 230 

532 節足動物媒介感染症 ● ▲ ▲ ● ● ▲ p. 232- 
533 その他の感染症 ― ― ― ◆ ■ ■ p. 235- 

その他 

541 温暖化と大気汚染の複
合影響 ― ▲ ▲ ◆ ▲ ▲ p. 237- 

542 
脆弱性が高い集団への影
響(高齢者･小児･基礎
疾患有病者等) ― ● ■ 

● ● ▲ p. 240- 

543 その他の健康影響 ◆ ▲ ▲ p. 242- 
         

産業嵣 
経済活
動 
(37→ 
104) 

製造業 611 ― 
◆ ■ ■ 

◆ ■ ■ p. 246- 
食品製造業   ● ▲ ▲  

エネルギ嵤 621 エネルギ嵤需給 ◆ ■ ▲ ◆ ■ ▲ p. 251- 
商業 631 ― ― ― ■ ◆ ■ ■ p. 255- 
小売業   ― ― ■ ◆ ▲ ▲  

金融嵣保険 641 ― ● ▲ ▲ ● ▲ ▲ p. 258- 
観光業 651 レジャ嵤 ● ▲ ● ◆ ▲ ● p. 262- 
自然資源を活用したレジャ嵤業    ● ▲ ●  

建設業 661 ― ― ― ― ● ● ■ p. 266 
医療 671 ― ― ― ― ◆ ▲ ■ p. 269- 

その他 
681 海外影響 ― ― ■ ◆ ■ ▲ p. 271- 
682 その他    ― ― ― p. 275- 

         
国民生
活 
嵣都市生
活 
(36→ 
99) 

都市インフラ､ライフラ
イン等 711 水道、交通等 ● ● ■ ● ● ● p. 280- 

文化嵣歴史などを感じ
る暮らし 

721 生物季節嵣伝統行事 ◆ ● ● ◆ ● ● p. 284- 
 地場産業等 ― ● ■ ― ● ▲  

その他 731 暑熱による生活への影響
等 ● ● ● ● ● ● p. 288- 

 



気候変動を踏まえた治水計画のあり方 提言【概要】

＜顕在化する気候変動の影響＞

＜将来降雨の予測データの評価＞

＜将来の降雨量の変化倍率＞ ＜暫定値＞

・パリ協定の目標と整合するRCP2.6（2℃上昇に相当）を前提に、治水計画の目標流量に反映し、
整備メニューを充実。将来、更なる温度上昇により降雨量が増加する可能性があることも考慮。

・ 気候変動による水災害リスクが顕在化する中でも、目標とする治水安全度を確保するため、河
川整備の㏿度を加㏿化

既に発生していること 今後、予測されること

気温
・世界の平均気温が1850～1900年と
2003～2012年を比較し0.78℃上昇 ・21世紀末の世界の平均気温は更に0.3～4.8.℃上昇

降雨

・豪雨の発生件数が約30年前の
約1.4倍に増加
・平成30年7月豪雨の陸域の
総降水量は約6.5%増

・21世紀末の豪雨の発生件数が約2倍以上に増加
・短時間豪雨の発生回数と降水量がともに増加
・流入水蒸気量の増加により、総降水量が増加

台風
・H28年8月に北海道へ３つの台風が
上陸

・日本周辺の猛烈な台風の出現頻度が増加
・通過経路が北上

○気候変動による、気象要因の分析や降雨の時空間分布の変化、土砂・流木の流出形態、洪水と高潮の同時発生等の定量的な評価やメカニズムの分析

○社会全体で取り組む防災・減災対策の更なる強化と、効率的な治水対策の進め方の充実

Ⅰ 顕在化している気候変動の状況 Ⅱ 将来降雨の変化

Ⅳ 治水計画の考え方

Ⅴ 今後の検討事項

水防災意識社会の再構築する取り組みをさらに強化するため
・気候変動により増大する将来の水災害リスクを徹底的に分析し、分かりやすく地域社会と共有し、社会全体で水災害リスクを低減する取組を強化
・河川整備のハード整備を充実し、早期に目標とする治水安全度の達成を目指すとともに、水災害リスクを考慮した土地利用や、流域が一体となった治水対策等を組合せ

・気候変動予測に関する技術開発の進展により、地形条件をより的確に表現し、治水計
画の立案で対象とする台風・梅雨前線等の気象現象をシミュレーションし、災害をもたら
すような極端現象の評価ができる大量データによる気候変動予測計算結果が整備

Ⅲ 水災害対策の考え方

・ 気候変動による更なる外力の変化も想定した、手戻りの少ない河川整備メニューを検討
・ 施設能力や目標を上回る洪水に対し、地域の水災害リスクを低減する減災対策を検討

・ 雨の降り方（時間的、空間的）や、土砂や流木の流出、内水や高潮と洪水の同時生起な
ど、 複合的な要因による災害にも効果的な対策を検討

・ 気候変動の予測精度等の不確実性が存在するが、現在の科学的知見を最大限活用したできる限り定量的な影響の評価を用いて、治水計画の立案にあたり、実績の降雨を活用した手法から、気候

変動により予測される将来の降雨を活用する方法に転換

・ ただし、解像度5kmで2℃上昇相当のd2PDF(5km)が近々公表されることから、河川整備基本方針や施設設計への降雨量変化倍率の反映は、この結果を踏まえて、改めて年度内に設定

・ 外力の増大を想定して、施設の設計や将来の改㐀を考慮した設計や、河川管理施設の危機管理的な運用等も考慮しつつ、検討を行うこと。
・ 施設能力を上回る洪水が発生した場合でも、被害を軽減する危機管理型ハード対策などの構㐀の工夫を実施すること。

＜治水計画の見直し＞ ＜河川整備メニューの見直し＞

＜合わせて実施すべき事項＞

※IPCC等において、定期的に予測結果が見直されることから、必要に応じて見直す必要がある。
※沖縄や奄美大島などの島しょ部は、モデルの再現性に課題があり、検討から除いている

・ＲＣＰ2.6（２℃上昇相当）を想定した、将来の降雨量の変化倍率は全国平均約1.1倍

＜地域区分ごとの
変化倍率※＞

・ IPCCのレポートでは「気候システムの温暖化には疑う余地はない」とされ、実際の気象現象でも
気候変動の影響が顕在化

国交省ウェブサイト
https://www.mlit.go.jp/
river/shinngikai_blog/c
hisui_kentoukai/index.h
tml



https://www.mlit
.go.jp/river/shinn
gikai_blog/hozen
/gaiyou.pdf



適応のための気候シナリオ
•⾃治体などで適応策を考えるための影響評価をするためには、
CMIPのオリジナルデータでは不⼗分なことが多い
•解像度：O(1km)程度が必要→ダウンスケーリング
•バイアス補正：CMIPのデータは現実とズレがあるので、補正
が必要となる
• どのような補正をするかは利⽤⽬的によって変わってくる：平均値を
合わせる・ばらつきを合わせる・極値の頻度を合わせる…

•確率評価のための⼤量アンサンブルデータ：
• リスク評価のためには⼤量のアンサンブル結果が必要

•すべてのニーズを同時に満たすことは現状では不可能



d4PDFとは？
• http://www.miroc-gcm.jp/~pub/d4PDF/index.html
•全世界および⽇本周辺領域について、それぞれ60km、20km

メッシュの⾼解像度⼤気モデルを使⽤した⾼精度モデル実験出
⼒です。過去6000年分(⽇本周辺域は3000年分)、将来について
は、全球平均気温が産業⾰命以降 2℃ および 4℃ 上昇した未来
の気候状態について、それぞれ3240年分と5400年分のモデル
実験を⾏いました。これらを⽤いることにより、未来の気候状
態と現在の気候状態との⽐較ができます

http://www.miroc-gcm.jp/~pub/d4PDF/index.html
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• ⽂部科学省の研究開発プロジェクトにより、世界初の⼤規模アンサン
ブル気候予測データセット（ d2PDF/d4PDF）を開発。

d4PDFの概略

• d2PDF/d4PDFは、全球平均気温が産業⾰命以
降2℃ および 4℃ 上昇した気候状態を⽰したも
のであり、⽇本及び全世界の個別地域における平
均気温、降⽔量、積雪などのデータをみることができ
る。

• また、未来の気候状態多数のシミュレーション実験を
しているため、異常気象の頻度分布を予測可能と
するなど、信頼性が⾼い。（10年に⼀度、100年
に⼀度の極端現象などを評価できる世界唯⼀の
データセット）

• 本データは、TCFDにおける気候変動による物理的
リスク評価などに活⽤できるのではないかと考えており、
本⽇の資料では、本データの利⽤の促進、あわせて
ユーザーニーズを聞き今後の研究にも⽣かすことを⽬
的としている。
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⽇本域 ２０ｋｍメッシュ、全球６０ｋｍメッシュ
l 多数の実験例(アンサンブル) を活⽤することで、極端現象の将来変化を、確率的にかつ⾼精度に評価可能

l ⽇本及び全世界の個別地域における２℃上昇及び４℃上昇における平均気温、降⽔量、積雪などの情報、１
０年に⼀度、１００年に⼀度の降⽔量、気温、積雪量、台⾵強度（進路）などの情報

l 個別地域において、どのような物理リスク（洪⽔、渇⽔、台⾵、⾼温等）があるのか、スクリーニングに活⽤可能。

d2PDF/d4PDFからわかること

過去の30年に⼀回の⾼温が将来の30年に
何回あるかの頻度分布



大量アンサンブルの効能

年最大日雨量の90%tile値 （10年に1回の日雨量）

[mm/day] 過去に対する増加率[%]

JAMSTEC渡辺さん・藤⽥さん提供
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気温 ：東京の頻度分布の⼭の形＝尖度が⼩さく⾼温側が広がり，猛暑⽇が増加
(4℃)
降⽔量：弱い降⽔の減少，強い降⽔の増加(4℃) 極端側の降⽔は頻度も少なく，
メンバー間でばらつきが⼤きい （結果の解釈を⾏いつつ論⽂準備中）

（岡⽥）

JAMSTEC渡辺さん・岡⽥さん提供



温暖化予測における「幅」
1. 温室効果ガス排出における「幅」
• 幾つかの排出シナリオに基づいて推定
• 実際にどのような排出が⾏われるかは社会経済活動などに起因

2. 数値モデルの不確実性による「幅」
• 温室効果ガス排出に対する気候システムの応答実験を⾏っている
• 天気予報など観測値が⼊った予測とは違う

3. ⾃然変動による「幅」
• 様々な時間スケールの変動が⾃然界には内在している
• 極端現象は確率的にしか評価できない



確率的評価の必要性
•気候変動の様々な幅を表現するためには⼤規模アンサンブル
データセットが有効
•確率的な評価は様々な分野で実装するために必要
•防災：災害の発⽣確率に基づいた設計が標準

• 現状：30年に⼀度の災害の規模
→温暖化時：規模の拡⼤、再帰年数の短縮

•イベントアトリビューション
• 今回の災害は温暖化のせいですか？→決定論的には答えられないが確
率的には評価できる可能性

• 過去のイベントと同様の現象が温暖化時にどうなるか？



d4PDFを気候変動適応に活⽤するために
• 気象・気候データを扱うための知識・経験と適応に関する知識・経

験を合わせなければいけない
• 適応に関するハードル

• 適応分野に関する情報：気候変動の影響評価
• 複合的な分野も多い：特に経済活動・社会⽣活に関わる分野
• 脆弱性・暴露は社会科学的な要素

• 気候データとしてのハードル
• データの量が膨⼤
• データの質に関する理解｀：バイアス補正が必要な場合も多い

• 気候モデル研究者/影響評価研究者/適応策の実施者などが⼀緒に考
えて、問題に取り組む必要性：co-design, co-working, co-
production



SI-CATで実践されたco-designの実例
ü⻑野・岐⾩をカバーする領域でダウンスケーリングの途中まで
を共通化(20km→5km)

üO(1km)のダウンスケーリングはそれぞれのニーズに合わせた
デザインを採⽤

l⻑野：⼭岳域をきちんと解像するための1km解像度、積雪プロ
セスを評価するために、降雪が多い/標準/少ない5年をピック
アップ

l岐⾩：河川防災に関する評価を確率的に⾏うために、より多く
の降⾬ケースを計算するための2km解像度、降⾬パターンで分
類し、豪⾬ケースのみピックアップ



－6－



• Uminekoサーバ上で稼働するWebアプリケーション
• シンプルなインタフェースで極端⽔位イベントを抽出→
表⽰→ダウンロード

SEAL-V ユーザインタフェース

極端⽔位イベント
⽔位変化 降⽔変化

警告⽔位

ダウンロード



気候変動予測データセットの整備
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今後のスケジュール

2019年度 2020年度 2021年度 2022年度 2023年度～

データセットの整備

解説書の作成

SI-CATプロジェクト【文科省】

地域適応コンソーシアム事業
【環境省、国交省、農水省】

第2次気候変動影響評価の実施
報告書公表【中央環境審議会】

適応計画
改訂【政府】

統合プロジェクト【文科省】

関
係
省
庁

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

第３次気候変動影響評価の実施
報告書公表【中央環境審議会】

構成検討 作成

解析・バイアス補正

地域気候予測データ整備

確率的気候予測データの整備

海洋予測データの整備

予測結果の評価

公
表
公
表

予測結果の
概要作成

定期的に更新

ユーザーとのコミュニケーションを密にしながら、データセットの整備・解説書の作成を進
めていく。

データセット解説書作成

気候変動に関する
懇談会資料
https://www.data.
jma.go.jp/cpdinfo/
kikohendo_kondan
kai/index.html
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気候予測データセットの位置づけ

適応計画策定

気候変動影響評価

・各分野の影響評価研究

都市浸⽔シミュ
レーション

など

Ø 気候変動適応法に基づき、概ね５年ごとに作成される、気候変動影響の総合的
な評価についての報告書にあわせ、最先端の気候予測データセットを定期的に整備。

Ø 気候変動影響評価報告書を踏まえ、関連機関において適応策を策定。

気候予測データセット
・気候モデル開発、気候変動メカニズム
解明を通じて気候予測データ創出

気候モデルの開発

など温暖化した世界及び⽇本周辺の予測

気候変動メカニズム解
明（例︓減りゆく海氷と
⼤気の相互作⽤）

適応策

・国交省における気候変動を踏
まえた治⽔計画の⾒直し検討

令和元年10⽉ 国⼟交通省 気候変動を
踏まえた治⽔計画のあり⽅提⾔【概要】より

出典 農⽔省

・農林⽔産分野における⾼温
耐性品種の開発・普及

など

・気候変動
影響の総合
的な評価につ
いての報告書

イネ⽩未熟粒
発⽣率の評価

32



気候予測データセット2022（案）について
Ø ⽬指すべきデータセットの⽅向性を踏まえ、ユーザーニーズ、技術動向等を踏まえ、

現時点での最先端のデータセットとする。
Ø ⽂科省プロジェクト（統合プログラム、SI-CATプログラム等）により創出した予

測データセットを中⼼に整備

気候予測データセット
2022

（⽂科省・気象庁）

• ⽂科省プロジェクト
（統合プログラム、SI-
CATプログラム等）
・各種予測研究

CMIP6データセット

気候変動適応センター
（国⽴環境研究所）

地⽅公共団体、
気候変動の影響評
価研究者等

気候変動影響
評価研究

（環境省S-18等）

• 気候変動の⾒通し
の把握

• 気候変動の影響評
価•気候変動の影響評価、研究のため

にダウンスケーリング・バイアス
補正したデータを整備。
•多くの地域・分野で利⽤される“ミ
ニマムシナリオ”と、⽤途に応じて
使われる”拡張シナリオ“に分けて
整備 （詳細２３ページ）

解説書と合わせて
DIASより提供

※気候予測データセットは、上記影響評価以外に産業における気候変動のリスクマネジメント等へも活⽤可能。 33



気候予測データセット2022の影響評価への活⽤について（案）
気候予測データセット2022例

（⽂科省・気象庁）

CMIP6データセット
約100ｋｍ⼒学的予測（〜４℃）

気
候
変
動
影
響
評
価
︵
環
境
省
研
究
プ
ロ
ジ
*
ク
ト
︑
地
⽅
公
共
団
体
等
︶

統
計
的
ダ
ウ
ン
ス
ケ
)
リ
ン
グ

・
バ
イ
ア
ス
補
正

○CMIP５ベース予測（⼤気）
①2km/5km⼒学的ダウンスケーリング（２℃、
４℃）
（変数：気温（最低、最⾼、平均）、降⽔、⽇射量、
⾵速、湿度）
②20km⼒学的ダウンスケーリング（シームレス（２
〜４℃）
（変数：気温（最低、最⾼、平均）、降⽔、⽇射量、
⾵速、湿度）

○CMIP５ベース予測（海洋）
⑥2km、10km⼒学的ダウンスケーリング（２℃、
４℃）
（変数：海⽔温、海流、海⾯⽔位、植物プランクトン
量、栄養塩、酸性度）

○CMIP５ベース ｄ４PDF、ｄ２PDF、ｄ
1.5PDF
・③20ｋｍ⼒学的ダウンスケーリング（約100メン
バ）
・③５ｋｍ⼒学的ダウンスケーリング（12メンバ）
・③１ｋｍ⼒学的ダウンスケーリング（調整中）（極
端豪⾬）

○SI-CAT農研機構（V2.7ｒ） 等（④、⑤）

○各種予測デー
タ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・
・・

○CMIP５ベース予測（⼤気）
１km統計的ダウンスケーリング（２℃、４℃）
（変数：気温（最低、最⾼、平均）、降⽔、⽇射
量、⾵速、湿度）
※シームレスは調整中

○CMIP５ベース予測（海洋）
⑥１km統計的ダウンスケーリング？（２℃、
４℃）
（変数：海⽔温、海流、海⾯⽔位、植物プランク
トン量、栄養塩、酸性度）

○CMIP６ベース予測
1km統計的ダウンスケーリング（２℃、４℃等）

○CMIP５ベースｄ４PDF、ｄ２PDF、ｄ
1.5PDF
・③２０ｋｍ⼒学的ダウンスケーリング（約100
メンバ）
・③５ｋｍ⼒学的ダウンスケーリング（12メン
バ）
・③１ｋｍ⼒学的ダウンスケーリング（調整中）
（極端豪⾬）
等

○各種予測調査
34

気候変動適応センター
シナリオ

※気候予測データセットは、上記影響評価以外に産業における気候変動のリスクマネジメント等へも活⽤可能。

ミニマムシナリオ

拡張シナリオ



まとめ
• 気候変動対策は緩和と適応どちらも重要である

• 適応策のニーズが⾼まってきているが必ずしも⼗分に応えられていない：適
応策に資する情報を創出することの難しさ

• 個別のニーズに対応するためのデータは揃ってきているが、データ
から有益な情報に変換しないとエンドユーザーまで届かない
• 成功例の蓄積は進んでいるので、次は成功例の展開が求められている

• データセットを有効活⽤するためには、いろいろなポジションのプ
レーヤーが連携・協⼒していく必要がある
• ⼤量かつ多様なデータから情報を創出するためにはco-desing, co-working, 

co-productionといった取り組みが⽋かせない
• プラットフォームとして、DIASにかかる期待は⼤きい


